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は じめに
 卵膜(egg membrane)は 卵子表面 に存在する膜
であるが,動 物によって卵子の大 きさや卵子を取 り
巻 く環境 も大き く異なるため,卵 膜 の形態にもかな
りの相違が見 られ,名 称 も様 々(卵 殻,cholione/
硬骨魚類;ゼ リー層,jelly coat/両 生類;卵 黄膜,
vitelline membrane/爬 虫類;透 明帯, zona pelluci-
da/哺 乳類;そ の他, vitelline coat, vitelline layer,
vitelline envelopな ど)で あ る1)。 鳥類 の卵黄 膜
(vitelline membrane)は 卵黄を包んでいる半透明の
膜で,卵 黄 と卵 白を仕切 る境膜 として存在 している。
鳥卵は哺乳動物などの卵子 と比較すると母体外で胚
が発達す る。従 って,そ の栄養補給源である卵黄は




だけでな く3,4,8,9),微生物か ら最終的に守 る障壁 と
しての役割,代 謝に必要な低分子成分の卵黄 と卵白
間 の 移 動 の 制 御7・10～16),受精 の 際 の精 子 の認
識17～20)や多受精防止21,22),胚の発生に重要 な栄養
の運搬など重要 な役割を もつことが認められている
ものの,こ れ らの詳 しい作用機序については殆ど分
かっていない。
 ニワ トリ卵は栄養的にも経済的に も優れたタンパ
ク質食品であ り,し かも,多 様な機能性 タンパ ク質






期の貯蔵卵では著 しく卵黄膜 の強度が低下 し,2日
貯蔵卵の手割 りで1.4%,自 動割卵機(100個/分)
で8.6%)23)0卵 黄 と卵白は成分が異 なるため,工 業
的に両者は分離 して,製 造加工 され ることが多い。
最近では高速割卵機(600個/分)が 用いられるの
で,卵 黄膜強度 の高い卵が要求 され る。割卵時の卵
黄膜破損にこよる卵白と卵黄の混合卵は著 しい経済的
損失を招 く。卵白に卵黄が0.1%混 入す ると卵白の
起泡性を低下 させた り24～27),卵黄への卵 白混入は
卵黄の乳化性 に影響を与えるzs)0従 って,工 業的な
規模で行われ る割卵工程で,卵 黄膜破損による混合
卵を出さないように注意がは らわれ る。
著者 らはニワ トリの卵黄膜構成 タンパ ク質の物理
化学的性質や構造解析など,一 連 の研究を行 ってき
た9,29～36)。その結果,卵 黄膜 は数種のタンパ ク質か
ら構成 されてお り,そ の うちの少 な くとも1つ はユ
ニークな構造をもつタンパ ク質であることを明らか
に した。 しか し,こ れ らタンパ ク質の機能はまだ不
明な部分が多 く,卵 黄膜 タンパ ク質の様々な生理活
性の解明が注 目されている。
1.卵 黄膜の形成
 ニ ワ トリの卵黄膜 は 内層(inner membrane)と 外
層(outer membrane)と 呼 ば れ る形 態 及 び成 分 の
全 く異な る2層 か ら構成 され,2層 の間 は極 めて薄
い連 続 層(continuous membrane)カ ミ存 在 してい る
(図1a)。 産み 立 ての新 鮮卵 か ら卵 白を分離 した後,





構造 (a) と0.1M メルカプトエタノール， pH7で1時間処理後の膜構造の変化を示す (b)。還元処
理で内層に大きな変化はみられないが，外層の重層構造が崩壊し，外側から繊維の剥離，切断を起こ
している。光学顕徴鏡で同様に新鮮卵卵黄膜 (c) と還元処理膜 (d)の断面構造を PAS染色を行い
観察したところ，新鮮卵の断面は糖濃度に依存した密度の高い外層 (0)と密度の低い内層(1)の2
層構造が鮮明に観察されたが，処理膜では，外層の崩壊が大きく， 2層構造は不鮮明となった。写真ノ
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図2 走査型電子顕微鏡による卵黄膜表面構造の観察 新鮮卵の卵黄膜内層表面構造 (a，卵黄側表面)と




















































表 1 卵黄膜の化学組成 (g/100g) 9) 
化学成分 全膜 内層 外層
タンパク質 82.1 :t0. 3 84.0:1:1.0 69. 0:t0. 5 
中性糖 6.0土0.4 4.2:1:0.3 7.7土0.9
ヘキソサミン 7. 5:t0. 2 7.1:t0.1 10.5:t0.1 
シアル酸 3.0:t0.2 1. 0:t0. 1 6.2:t0.2 




























タンパク質 中性糖 ヘキソサミン シアル酸
卵黄膜
GP-I 32 32 96.0 4.4 3.0 1.7 
GP-II 45 183 91. 5 4.1 3.3 0.6 
GP-III 20 > 1， 000 52.3 15.9 25.3 5.7 内層
GP-IV 3 nd本 nd nd nd nd 
リゾチーム 32 14 100 。 。 。
VMO-I 20 17 100 。 。 。
VMO-II 5 9 100 。 。 。外層
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が， 1% SDS不溶性の糖タンパク質 (GP-IV)が存
在している(表 2) 9)。興味あることに卵黄膜を









































































図4 未受精卵と受精卵の保存による卵白pHと卵黄膜外層の塩基性タンパク質の変化 未受精卵 (A)
と受精卵 (B)を37.80Cで10日間保存し， SDS-電気泳動により 9)，卵黄膜成分の変化を調べた。新鮮
卵の各タンパク質含有量を100とし，外層塩基性タンパク質， リゾチーム (0)と VMO-I(・)の相対







リゾチー ム， VMO-I及び VMO-Il(vitel1ine mem-
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